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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Stoflwellengenera- 
tor fur eine Einrichtung zum beriihrungslosen Zer- 
trummem von Konkrementen im Korper eines Le- 
bewesens, welcher ein mit einer Flussigkeit gefull- 
tes Gehause mit einer Austrittsoffnung fUr Stoflwel- 
len und eine dieser gegenuberliegend angeordnete 
Stoflwellenquelle sowie Mittel zum Fokussieren der 
Stoflwellen auf einen Fokus aufweist, wobei zwi- 
schen der Stoi3wellenquelle und dem Fokus ein 
plattenformiger Korper angeordnet ist, dessen im 
Ausbreitungsweg der Stoflwellen befindlicher Be- 
reich eine geringere Querschnittsflache als eine 
von der Stoflwellenquelle ausgehende Stoflweile 
aufweist, so datf jeweils nur ein Teil einer Stoflwelle 
den plattenformigen Korper durchlauft. 

Ein solcher Stotfwellengenerator ist in der DE- 
- PS 32 40 691 beschrieben. Dabei ist der plattenfor- 
mige Korper aus einem Werkstoff gebildet, dessen 
akustische Impedanz von der der Flussigkeit ab- 
" weicht. Da die Querschnittsflache des im Ausbrei- 
tungsweg der Stoflwellen befindlichen Bereiches 
des plattenformigen Korpers geringer als die der 
Stoflwelle ist, kann ein Teil der Sto!3welle den plat- 
tenformigen Korper ungehindert passieren, wah- 
rend ein anderer Teil der Stoflwelle den plattenfor- 
migen Korper durchlauft. Da die akustische Impe- 
danz des plattenformigen Korpers von der der 
Flussigkeit abweicht, wird derjenige Teil der Stofl- 
welle, der den plattenformigen Korper durchlauft, 
durch Vielfachreflexionen an der Vorder- und Hin- 
terseite des plattenformigen Korpers in eine Folge 
von Stoflwellenfronten vervielfacht, wobei der zeitli- 
che Abstand zwischen den Stoflwellenfronten we- 
sentlich von der Dicke des plattenformigen Korpers 
abhangt. Au/ter demjenigen Teil der Stoflwelle, der 
den plattenformigen Korper ungehindert passiert, 
wirken somit eine Vielzahl von Stoflwellenfronten 
auf das Konkrement ein, wobei sich die jeweils in 
dem Konkrement erzeugten mechanischen Span- 
nungen uberlagern, so dafl sich eine gegenuber 
einer einziger Stoflwellenfront verbesserte Zertrum- 
merungswirkung ergibt. 

Bei dem bekannten Stoflwellengenerator tritt im 
Fokus der Stoflwellen ein Verlauf des Druckes p 
uber der Zeit t auf, wie er in Fig. 1 qualitativ 
beispielhaft dargestellt ist. Dieser setzt sich zusam- 
men aus einer theoretisch unendlich gro/ten Zahl 
von durch Vielfachreflexionen erzeugten, in kon- 
stanten zeitlichen Abstanden aufeinanderfolgenden 
Druckimpulsen, von denen beispielhaft die Druck- 
impulse 2a bis 2d dargestellt sind. Deren Amplitu- 
den nehmen in der Form einer geometrischen Rei- 
he ab. Den Druckimpulsen 2a bis 2d uberlagert 
sich ein Druckimpuls 1, der demjenigen Teil der 
Stoflwelle entspricht, der den plattenformigen Kor- 
per nicht durchlaufen hat. Im Falle des zeitlichen 


Verlaufes des Druckes nach Fig. 1 weist der Druck- 
impuls 1 gegenOber dem Druckimpuls 2a eine zeit- 
liche Verzogerung auf, die dann auftritt, wenn die 
Schallausbreitungsgeschwindigkeit in der Flussig- 

5 keit geringer als in dem plattenformigen Korper ist. 
Im umgekehrten Falle tritt eine zeitliche Voreilung 
des Druckimpulses 1 gegenuber dem Druckimpuls 
2a auf. Die einzelnen Druckimpulse weisen jeweils 
einen sehr steilen Anstieg und einen sich daran 

w anschlieflenden im wesentlichen exponentiellen Ab- 
fall auf, der in der Regel einen sogenannten Unter- 
schwinger 3 aufweist, d.h. es tritt kurzfristig ein 
unter Umstanden erheblicher Unterdruck auf. Einen 
solchen Unterschwinger kann auch der resultieren- 

75 de zeitliche Verlauf des Druckes, der sich aus der 
Addition der Druckimpulse ergibt, aufweisen. Es 
gibt Anzeichen dafur, da/3 der beim Abfall des 
Druckes im Bereich des Unterschwingers auftreten- 
de Unterdruck Schadigungen des ein zu zertrum- 

20 merndes Konkrement umgebenden Gewebes durch 
Kavitationserscheinungen hervorruft. Druckverlaufe, 
die keinen Unterschwinger aufweisen und gleich- 
zeitig zur Zertrummerung von Konkrementen ge- 
eignet sind, konnen mit dem bekannten Stoflwel- 

25 lengenerator nicht ohne weiteres erzeugt werden. 
Aufierdem ist es infolge der Vielzahl der infolge 
von Vielfachreflexionen auftretenden Druckimpulse 
bei dem bekannten Stoflwellengenerator nur in sehr 
beschranktem Umfang moglich, auf den sich im 

30 Fokus ergebenden zeitlichen Verlauf des Druckes 
Einflufl zu nehmen. Desweiteren ist es von Nacht- 
eil, da/3 die Vielfachreflexionen an den Grenzfla- 
chen zwischen dem plattenformigen Korper und 
der Flussigkeit mit Verlusten verbunden sind. 

35 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 

de, einen StoBwellengenerator der eingangs ge- 
nannten Art so auszubilden, da/3 der zeitliche Ver- 
lauf des Druckes im Fokus des Sto/Swellengenera- 
tors weitgehend frei wahlbar ist und Verluste infol- 

40 ge von Reflexionen vermieden sind. 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe da- 
durch gelost, dafi der plattenformige Korper aus 
einem Werkstoff gebildet ist, dessen akustische 
Impedanz im wesentlichen der der Flussigkeit ent- 

45 spricht und in dem die Schallausbreitungsge- 
schwindigkeit von der in der Flussigkeit abweicht. 
Infolge der voneinander abweichenden Schallaus- 
breitungsgeschwindigkeiten in dem plattenformigen 
Korper und in der Flussigkeit liegt somit hinter 

50 dem plattenformigen Korper eine zeitliche Verzo- 
gerung zwischen demjenigen Teil der Stoflwelie, 
der den plattenformigen Korper durchlauft, und 
demjenigen Teil der StoBwelle, der sich ausschliefl- 
lich in der Flussigkeit ausbreitet, vor, wobei der 

55 Teil der Stoflwelle, der den plattenformigen Korper 
durchlauft, dem ubrigen Teil der Stoflwelle entwe- 
der nach- oder voreilt, je nachdem, ob die Schall- 
ausbreitungsgeschwindigkeit in dem plattenformi- 
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gen Korper geringer oder grofler als die in der 
Flussigkeit ist. Es liegt somit hinter dem plattenfor- 
migen Korper eine Stoflwelle vor, deren Stoflfront 
zwei zeitlich zueinander versetzte Teile aufweist. 
Dabei hangt der zeitliche Versatz von den beiden 
Schallausbreitungsgeschwindigkeiten und von der 
Dikke des plattenformigen Korpers ab, wobei der 
zeitliche Versatz urn so grofler ist, je dicker der 
plattenformige Korper ist und je starker die Schall- 
ausbreitungsgeschwindigkeiten voneinander abwei- 
chen. Lauft eine solche Stoflwelle in einem Fokus 
zusammen, ergibt sich dort ein zeitlicher Verlauf 
des Druckes, wie er beispielsweise in den Fig. 2 
und 3 dargestellt ist. Im Falle der Fig. 2 liegt ein 
geringer zeitlicher Versatz der Teile der Stoflwelle 
vor, so dafl der zeitliche Verlauf des Druckes im 
Fokus zwei kurz aufeinanderfolgende Druckspitzen 
aufweist, wahrend im Falle der Fig. 3 ein ver- 
gleichsweise grofler zeitlicher Versatz vorliegt, so 
dafl die zweite Druckspitze den Unterschwinger 
des ersten Teiles der Stoflwelle kompensiert. Die 
Hohe der Druckspitzen hangt ubrigens von der 
Querschnittsflache der entsprechenden Teile der 
Stoflwelle ab, wobei im Falle der Fig. 2 der verzo- 
gerte Teil der Stoflwelle einen gegenuber der an- 
derem Teil nur geringfugig kleiner Querschnitt auf- 
weist, wahrend der Querschnitt des verzogerten 
Teiles der Stoflwelle im Falle der Fig. 3 erheblich 
geringer als der des anderen Teiles der Stoflwelle 
ist. Da die akustische Impedanz des plattenformi- 
gen Korpers im wesentlichen der der Flussigkeit 
entspricht, ist sichergerstellt, dafl an den Grenzen 
zwischen beiden keine nennenswerten Reflexionen 
auftreten, so dafl die Stoflwelle den plattenformigen 
Korper im wesentlichen verlustfrei durchlauft. 

Im Falle der Erfindung kann die Stoflwellen- 
quelle so ausgebildet sein, dafl die Mittel zum 
Fokussieren der Stoflwellen unmittelbarer Bestand- 
teil der Stoflwellenquelle sind. Die Stoflwellenquelle 
weist dann z.B. eine geeignet geformte Abstrahlfla- 
che auf, von der bereits fokussierte Stoflwellen 
ausgehen. Falls die Stoflwellenquelle so beschaffen 
ist, dafl besondere Mittel, z.B. akustische Linsen 
oder Reflektoren, zum Fokussieren der von ihr aus- 
gesandten Stoflwellen erforderlich sind, kann der 
plattenformige Korper entweder zwischen der Stofl- 
wellenquelle und den Mitteln zum Fokussieren der 
Stoflwellen oder im Sinne der Ausbreitungsrichtung 
der Stoflwellen hinter diesen angeordnet sein. Au- 
flerdem besteht die Moglichkeit, plattenformige 
Korper sowohl zwischen der Stoflwellenquelle und 
den Mitteln zum Fokussieren der Stoflwellen als 
auch hinter diesen vorzusehen. 

Nach Varianten der Erfindung kann vorgesehen 
sein, dafl der plattenformige Korper in seinem von 
der Stoflwelle durchlaufenen Bereich wenigstens 
eine Durchbrechung aufweist und diese mittig in 
dem von der Stoflwelle durchlaufenen Bereich an- 


gebracht ist. 

Soli der plattenformige Korper mehrere Durch- 
brechungen aufweisen und besitzt die von der 
Stoflwellenquelle ausgehende Stoflwelle einen 

5 kreisformigen Querschnitt, ist es zweckmaflig, 
wenn nach einer Ausfuhrung der Erfindung der 
plattenformige Korper in seinem von der Stoflwelle 
durchlaufenen Bereich mehrere kreissektorformige 
Durchbrechungen aufweist, deren Spitzen auf der 

w Mittelachse der Stoflwelle liegen. 

Besonders vielfaltige Variationen des zeitlichen 
Verlaufes des Druckes im Fokus sind moglich, 
wenn zwischen der Stoflwellenquelle und der Aus- 
trittsoffnung mehrere plattenformige Korper aufein- 

15 anderfolgend angebracht sind, deren von der Stofl- 
welle durchlaufene Bereiche einander zumindest 
teilweise Gberdecken, wobei die plattenformigen 
Korper geometrisch unterschiedlich ausgebildet 
sein und aus unterschiedlichen Werkstoffen beste- 

20 hen konnen. Zusatzliche Variationen des zeitlichen 
Verlaufes des Druckes im Fokus sind moglich, 
wenn die plattenformigen Korper gegeneinander 
verdrehbar sind. Ein weitere Variante der Erfindung 
sieht vor, dafl die plattenformigen Korper mit ihren 

25 einander zugewandten Flachen aneinander anlie- 
gen. Durch diese Maflnahme weist der erfindungs- 
gemafle Stoflwellengenerator eine geringe Baulan- 
ge auf. 

In dem Artikel "Acoustic lens design" in UL- 
30 TRASONICS, Band 7, Nr. 2, April 1969, Seiten 98 
bis 100, ist im Zusammenhang mit in Wasser zu 
verwendenden akustischen Linsen dargelegt, dafl 
diese aus einem Material bestehen sollten, dessen 
akustische Impedanz der von Wasser moglichst 
35 genau entspricht, urn Reflexionen zu minimieren, 
dafl die Schallausbreitungsgeschwindigkeit in dem 
Linsenmaterial von der von Wasser stark abwei- 
chen sollte, urn einen hohen Brechungsindex zu 
erhalten, und dafl es einfach moglich sein sollte, 
40 die Linse in der erforderlichen Form herzustellen. 
Eine Anzahl von denkbaren Linsenmaterialien ist 
unter Angabe der akustischen Impedanzen und 
Schallausbreitungsgeschwindigkeiten aufgefuhrt. 
Die Erfindung ist anhand der beigefugten 
45 Zeichnungen dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 den zeitlichen Verlauf des Druk- 

kes im Fokus eines Stoflwellen- 
generators nach dem Stand der 
Technik, 

so Fig. 2 und 3 Beispiele fur den zeitlichen Ver- 
lauf des Druckes im Fokus ei- 
nes erfindungsgemaflen Stofl- 
wellengenerators, 
Fig. 4 in schematischer Darstellung ei- 

55 nen Langsschnitt durch einen 

erfindungsgemaflen Stoflwellen- 
generator, 

Fig. 5 in schematischer Darstellung ei- 
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nen Langsschnitt durch einen 
weiteren erfindungsgema/ten 
Stoj3wellengenerator, 

Fig. 6 einen Schnitt entsprechend der 

Linie VI-VI in Fig. 5, 

Fig. 7 und 8 Beispiele fur den zeitlichen Ver- 
lauf des Druckes im Fokus des 
Stoflwellengenerators nach den 
Fig. 5 und 6, und 

Fig. 9 in schematischer Darstellung ei- 

nen Langsschitt durch einen er- 
findungsgema/ten Stoflwellen- 
generator. 

Die Fig. 1 zeigt den typischen zeitlichen Ver- 
lauf des Druckes im Fokus des Stoflwellengenera- 
tors nach dem Stand der Technik. Obwohl ein 
solcher zeitlicher Verlauf des Druckes normalerwei- 
se mit Erfolg zur Zertrummerung von Konkremen- 
ten im Korper von Lebewesen verwendet werden 
kann, sind in bestimmten Fallen davon abweichen- 
de zeitliche Verlaufe des Druckes wunschenswert, 
wie sie beispielhaft in den Fig. 2 und 3 dargestellt 
sind und mit dem Sto/Swellengenerator nach dem 
Stand der Technik jedenfalls nicht ohne weiteres 
erzeugt werden konnen. Der in Fig. 2 ausgezogen 
dargestellte resultierende zeitliche Verlauf des 
Druckes unterscheidet sich von dem nach Fig. 1 
dadurch, da/3 lediglich zwei zeitlich unmittelbar auf- 
einanderfolgende Druckspitzen 4a und 4b vorhan- 
den sind. Ein solcher zeitlicher Verlauf des Drukkes 
kann bei bestimmten Arten von Konkrementen mit 
hoherer Zuverlassigkeit zu deren Zertrummerung 
fuhren, da das Konkrement durch die erste Druck- 
spitze 4a zunachst in einen Spannungszustand ver- 
setzt wird, der es zwar "erschuttert", aber noch 
nicht zu seiner Zertrummerung ftihrt, dem sich 
dann durch die zweite Druckspitze 4b ausgeubte 
Spannungen uberlagern, die urn so sicherer zur 
Zertrummerung des Konkrementes fuhren. Der in 
Fig. 3 ausgezogen dargestellte resultierende zeitli- 
che Verlauf des Druckes unterscheidet sich von 
dem nach Fig. 1 dadurch, dafl der in Fig. 1 vorhan- 
dene Unterschwinger 3 im wesentlichen fehlt. Ein 
zeitlicher Verlauf des Druckes ohne Unterschwinger 
ist deshalb wunschenswert, weil der im Bereich 
des Untersch wingers auftretende, unter Umstanden 
erhebliche Unterdruck zu Kavitationserscheinungen 
und damit zu Schadigungen an dem das Konkre- 
ment umgebenden Gewebe fuhren kann. 

In Fig. 4 ist ein erfindungsgema/ter Stoflwellen- 
generator zum Zertrummern eines in einem Korper 
5 eines Lebewesens befindlichen Konkrementes 6, 
z.B. eines Steins in einer Niere 7, dargestellt. Der 
StoBwellengenerator weist ein Stoi3wellenrohr 8 auf, 
das im wesentlichen aus einem mit einer FlUssig- 
keit, z.B. Wasser, gefullten rohrformigen Bauteil 9 
besteht, das an seinem Ende eine Austrittsoffnung 
10 fur Stotfwellen aufweist, die durch einen Balg 11 


verschlossen ist, mittels dessen das Stofiwellenrohr 
8 an den Korper 5 des Lebewesens akustisch 
angekoppelt werden kann. An seinem anderen 
Ende weist das rohrformige Bauteil 9 eine Stoi3wel- 

5 lenquelle auf, d.h., es ist durch eine ebene Mem- 
bran 12 verschlossen, der gegenuberliegend eine 
Flachspule 13 angeordnet ist. Urn Stoi3wellen er- 
zeugen zu konnen, ist eine Hochspannungsversor- 
gung 14 vorgesehen, die einen Kondensator 15 

w enthalt, der mittels einer Hochspannungsquelle 16 
auf z.B. 20 kV aufgeladen werden kann. Wird der 
Kondensator 15 mittels geeigneter Schaltmittel 17 
mit der Flachspule 13 verbunden, entladt sich die 
in dem Kondensator 15 gespeicherte elektrische 

75 Energie schlagartig in die Flachspule 13, die sehr 
schnell ein magnetisches Feld aufbaut. In der 
Membran 12, die aus einem elektrisch leitenden 
Werkstoff besteht, wird ein Strom induziert, der 
dem Strom in der Flachspule 13 entgegengerichtet 

20 ist und ein magnetisches Gegenfeld erzeugt. Durch 
die Kraftwirkung des Gegenfeldes wird die Mem- 
bran 12 von der Flachspule 13 schlagartig abgesto- 
/ten, wodurch sich in der in dem rohrformigen 
Bauteil 9 befindlichen Flussigkeit eine unipolare 

25 Stofiwelle ausbildet. Urn diese Stofiwelle zur Zer- 
storung des Konkrementes 6 nutzbar machen zu 
konnen, wird diese mittels einer in dem rohrformi- 
gen Bauteil 9 angebrachten akustischen Linse 18 
fokussiert. Diese ist in dem rohrformigen Bauteil 

30 derart angeordnet, da/3 ihr Brennpunkt F mit dem 
Konkrement 6 zusammenfallt. Die Stoi3welle, die 
liber den Balg 1 1 in den Korper 5 des Lebewesens 
eingekoppelt wird, gibt einen Teil ihres Energiege- 
haltes an das im Vergleich zur Umgebung sprode 

35 Konkrement 6 ab, indem sie Zug- und Druckkrafte 
auf dieses austibt, die es in mehrere Teile zerle- 
gen, die von dem Lebewesen auf naturlichem 
Wege ausgeschieden werden konnen. 

Urn den zeitlichen Verlauf des Druckes im Fo- 

40 kus F des Stoflwellengenerators beeinflussen zu 
konnen, ist zwischen der Membran 12 und dem 
Fokus F, genauer gesagt zwischen der Membran 
12 und der akustischen Linse 18, ein plattenformi- 
ger Korper 19 angeordnet, der aus einem Werk- 

45 stoff gebildet ist, in dem die Schallausbreitungsge- 
schwindigkeit von der in der Flussigkeit abweicht 
und dessen akustische Impedanz zur Vermeidung 
von Reflexionen an den Grenzflachen zu der Flus- 
sigkeit im wesentlichen der der Flussigkeit ent- 

50 spricht. Der plattenformige Korper 19 weist in sei- 
nem von einer von der Membran ausgehenden 
StoJBwelle durchlaufenden Bereich eine Quer- 
schnittsflache auf, die kleiner als die der Stoflwelle 
ist, indem er mit einer mittigen Durchbrechung 20 

55 versehen ist. Durchlauft eine von der Membran 12 
ausgehende ebene StoBwelle den plattenformigen 
Korper 19, weist sie hinter diesem zwei Teile auf, 
die zeitlich gegeneinander versetzt sind, wobei der- 
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jenige Teil der Stoflwelle, der die Durchbrechung 
20 durchlaufen hat, demjenigen Tell der Stoflwelle, 
der den plattenformigen Korper 19 durchlaufen hat, 
vor- Oder nacheilt, je nachdem, ob die Schallaus- 
breitungsgeschwindigkeit in dem plattenformigen 
Korper 19 geringer Oder grofler als in der FIGssig- 
keit ist. Dabei ist der zeitliche Versatz zwischen 
den Teilen der Stofiwelle um so grower, je starker 
die Schallausbreitungsgeschwindigkeiten in dem 
plattenformigen Korper 19 und der Flussigkeit von- 
einander abweichen und je dikker der plattenformi- 
ge Korper 19 ist. Wird die Stoflwelle mit ihren 
zeitlich zueinander versetzten Teilen mittels der 
akustischen Linse 18 fokussiert, ergibt sich fur ei- 
nen geringen zeitlichen Versatz zwischen ihren Tei- 
len im Fokus F ein Druckverlauf, wie er beispielhaft 
in Fig. 2 dargestellt ist, wahrend der zeitliche Ver- 
lauf des Druckes im Fokus F fur eine Stoflwelle, 
deren Teile einen gro/teren zeitlichen Versatz auf- 
weisen, in Fig. 3 dargestellt ist. Dabei ist in den 
Fig. 2 und 3 der resultierende zeitliche Verlauf des 
Druckes jeweils ausgezogen dargestellt, wahrend 
die zu den zeitlich gegeneinander versetzten Teilen 
der StoBweile gehorigen Druckverlaufe punktiert 
bzw. strichliert angedeutet sind. Die Hohe des 
Druckes, die die zeitlich gegeneinander versetzten 
Teile der Stoflwelle im Fokus jeweils erzeugen, 
hangt ubrigens von den Querschnittsflachen der 
zeitlich zueinander versetzten Teile der Stoi3welle 
vor der Fokussierung und damit von der Quer- 
schnittsflache des von der Stofiwelle durchlaufenen 
Bereiches des plattenformigen Korpers 19 bzw. 
der Querschnittsflache der in diesem angebrachten 
Durchbrechung 20 ab. So weisen im Falle der Fig. 
2 beide Teile der StoGwelle vor der Fokussierung 
im wesentlichen den gleichen Querschnitt auf, wah- 
rend im Falle der Fig. 3 der nacheilende Teil der 
Stoflwelle einen in Vergleich zum ubrigen Teil der 
Stoflwelle geringen Querschnitt aufweist. 

Durch geeignete Wahl des Werkstoffes und der 
Dicke des plattenformigen Korpers 19 sowie des 
Verhaltnisses des Querschnittes des von der Stofl- 
welle durchlaufenen Bereiches des Korpers 19 
zum Querschnitt der Stoflwelle - im Falle des be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispieles also der Durch- 
brechung 20 - kann eine Vielzahl von anderen 
zeitlichen Verlaufen des Druckes realisiert werden. 
Au/terdem besteht die Moglichkeit, die Durchbre- 
chung 20 exzentrisch in dem plattenformigen Kor- 
per 19 anzuordnen und in ihrer Gestalt zu variieren. 

In der Fig. 5 ist ein StoJSwellengenerator darge- 
stellt, der sich von dem zuvor beschriebenen im 
wesentlichen dadurch unterscheidet, dafl mehrere 
plattenformige Korper 21 bis 23 zwischen der 
Membran 12 und dem Fokus F vorgesehen sind, 
die, wie anhand der unterschiedlichen Schraffur 
erkennbar ist, aus unterschiedlichen Werkstoffen 
bestehen und unterschiedliche Dicken aufweisen, 


also geometrisch unterschiedlich ausgebildet sind. 
Die plattenformigen Korper 21, 22 und 23 liegen 
mit ihren einander zugewandten Flachen aneinan- 
der an und sind mittels der Stellhebel 24 bis 26 

5 gegeneinander verdrehbar in dem rohrformigen 
Bauteil 9 aufgenommen. 

Wie aus Fig. 5 in Verbindung mit Fig. 6 er- 
kennbar ist, weisen die plattenformigen Korper 21, 
22 und 23 jeweils drei kreissektorformige Durch- 

w brechungen 27, 28 und 29 auf und konnen mittels 
der Stellhebel 24 bis 26 so zueinander positioniert 
werden, dajS sich ihre von einer von der Membran 
12 ausgehenden Stofiwelle durchlaufenen Bereiche 
zumindest teilweise uberdecken. Durch geeignetes 

75 Verdrehen der plattenformigen Korper 21 bis 23 
gegeneinander konnen diese in eine solche Lage 
relativ zueinander gebracht werden, da/3 eine von 
der Membran 12 ausgehende unipolare Stoflwelle 
hinter den plattenformigen Korpern 21 bis 23 bis 

20 zu vier zeitlich gegeneinander versetzte Teile auf- 
weist. Demzufolge konnen im Fokus F zeitliche 
Verlaufe des Druckes realisiert werden, wie sie in 
den Fig. 7 und 8 beispielhaft angedeutet sind, 
wobei analog zu den Fig. 2 und 3 der resultierende 

25 zeitliche Verlauf des Druckes wieder ausgezogen 
und die zu den einzelnen zeitlich gegeneinander 
versetzten Teilen der Stoflwelle gehorigen zeitli- 
chen Verlaufe des Druckes wieder punktiert bzw. 
strichliert dargestellt sind. Dabei ist in Fig. 7 ein 

30 zeitlicher Verlauf des Druckes dargestellt, bei dem 
der Unterschwinger des zuerst am Fokus F eintref- 
fenden Teiles der Stoflwelle durch die folgenden 
Anteile der StoCwelle praktisch vollstandig kompen- 
siert ist, wahrend die Fig. 8 einen zeitlichen Verlauf 

35 des Druckes mit drei aufeinanderfolgenden Druck- 
spitzen 31 bis 33 zeigt. 

In Fig. 9 ist ein erfindungsgema/ter Stoi3wellen- 
generator dargestellt, der sich von den zuvor be- 
schriebenen dadurch unterscheidet, dafl seine 

40 Membran 34 spharisch gekrummt und dieser ge- 
genuberliegend eine entsprechend gekrummte 
Spule 35 angeordnet ist. Die Membran 34 schliefit 
ein rohrformiges Bauteil 36 von kegelstumpfformi- 
ger Gestalt an dessen gro/terem Ende ab. Die an 

45 dem kleineren Ende des rohrformigen Bauteiles 36 
befindliche Austrittsoffnung 37 fur die von der 
Membran 34 ausgehenden Stotfwellen ist wieder 
durch einen Balg, der die Bezugsziffer 38 tragt und 
zur akustischen Ankopplung des Stoflwellengenera- 

50 tors dient, verschlossen. Infolge der beschriebenen 
Ausbildung des Stoflwellengenerators sind beson- 
dere Mittel zur Fokussierung der von der Membran 
34 ausgehenden StoCwellen uberflussig, da sich 
eine von der Membran 34 ausgehende Stoflwelle 

55 ohnehin in dem Fokus F, der dem Krummungsmit- 
telpunkt der spharischen Membran 34 entspricht, 
konzentriert. Die Membran 34 ubernimmt also auch 
die Funktion der Mittel zum Fokussieren der Sto/3- 
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wellen. Zwischen der Membran 34 und dem Fokus 
F ist ein plattenformiger Korper 39 angeordnet, der 
aus einem Werkstoff gebildet ist, dessen akusti- 
sche Impedanz im wesentlichen der Flussigkeit 
entspricht und in dem die Schallausbreitungsge- 
schwindigkeit von der in der Flussigkeit abweicht. 
Der plattenformige Korper 39 ist wie die Membran 
34 spharisch gekrummt, wobei sein Krummungs- 
mittelpunkt mit dem der Membran 34 zusammen- 
fallt. In seinem Zentrum weist der plattenformige 
Korper 39 eine Durchbrechung 34 von kegel- 
stumpfformiger Gestalt auf, die einen solchen Off- 
nungswinkel besitzt, daB ihre gedachte Spitze mit 
dem Krummungsmittelpunkt der Membran 34 und 
des plattenformigen Korpers 39, d.h. mit dem Fo- 
kus F, zusammenfallt. Mit einem solchen StoBwel- 
lengenerator konnen im Fokus F zeitliche Verlaufe 
des Druckes realisiert werden, wie sie in den Fig. 2 
und 3 beispielhaft dargestellt sind. 

Die Ausfuhrungsbeispiele betreffen ausschlieB- 
lich solche StoBwellengeneratoren, bei denen die 
StoBwellen mittels einer stoBartig antreibbaren 
Membran erzeugt werden. Der erfindungsgemaBe 
StoBwellengenerator kann jedoch auch andere 
StoBwellenquellen enthalten, z.B. solche, bei denen 
die StoBwellen durch Unterwasser-Funkenentla- 
dungen, auf piezoelektrischem Wege oder durch 
Auftreffen eines Laserstrahles auf ein in der Flus- 
sigkeit befindliches, stark absorbierendes Objekt 
erzeugt werden. Ebenso konnen die plattenformi- 
gen Korper insbesondere hinsichtlich der Gestalt 
der Durchbrechungen anders als im Zusammen- 
hang mit den Ausfuhrungsbeispielen beschrieben 
ausgebildet sein, sofern sie nur hinsichtlich ihrer 
geometrischen Ausbildung und ihres Werkstoffes 
geeignet sind, auf die beschriebene Weise eine 
StoBwelle hervorzubringen, die zeitlich gegeneinan- 
der versetzte Anteile aufweist. 

Patentanspruche 

1. StoBwellengenerator fUr eine Einrichtung zum 
beruhrungslosen Zertrummern von Konkre- 
menten (6) im Korper (5) eines Lebewesens, 
welcher ein mit einer Flussigkeit gefulltes Ge- 
hause (9, 36) mit einer Austrittsoffnung (10, 
37) fur StoBwellen und eine dieser gegenuber- 
liegend angeordnete StoBwellenquelle (12, 13, 
14, 34, 35) sowie Mittel (18) zum Fokussieren 
der StoBwellen auf einen Fokus (F) aufweist, 
wobei zwischen der StoBwellenquelle (12, 13, 
14, 34, 35) und dem Fokus (F) ein plattenfor- 
miger Korper (19, 21, 22, 23, 39) angeordnet 
ist, dessen im Ausbreitungsweg der StoBwellen 
befindlicher Bereich eine geringere Quer- 
schnittsflache als eine von der StoBwellenquel- 
le (12, 13, 14, 34, 35) ausgehenden StoBwelle 
aufweist, so daB jeweils nur ein Teil einer StoB- 


welle den plattenformigen Korper (19, 21, 22, 
213, 39) durchlauft, dadurch gekennzeich- 
net, daB der plattenformige Korper (19, 21, 22, 
23, 39) aus einem Werkstoff gebildet ist, des- 
5 sen akustische Impedanz im wesentlichen der 

der Flussigkeit entspricht und in dem die 
Schallausbreitungsgeschwindigkeit von der in 
der Flussigkeit abweicht. 

w 2. StoBwellengenerator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der plattenformi- 
ge Korper (19, 21, 22, 23, 39) in seinem von 
der StoBwelle durchlaufenen Bereich wenig- 
stens eine Durchbrechung (20, 27, 28, 29, 40) 

75 aufweist. 

3. StoBwellengenerator nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Durchbre- 
chung (20, 40) mittig in dem von der StoBwelle 

20 durchlaufenen Bereich des plattenformigen 

Korpers (19, 39) angebracht ist. 

4. StoBwellengenerator nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine von der 

25 StoBwellenquelle (12, 13, 14) ausgehende 

StoBwelle einen kreisformigen Querschnitt be- 
sitzt und der plattenformige Korper (21, 22, 23) 
in seinem von der StoBwelle durchlaufenen 
Bereich mehrere kreissektorformige Durchbre- 

30 chungen (27, 28, 29) aufweist, deren Spitzen 

auf der Mittelachse der StoBwelle (12) liegen. 

5. StoBwellengenerator nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 

35 zwischen der StoBwellenquelle (12, 13, 14) und 

der Austrittsoffnung (10) mehrere plattenformi- 
ge Korper (21 , 22, 23) aufeinanderfolgend an- 
gebracht sind, deren von der StoBwelle durch- 
laufene Bereiche einander zumindest teilweise 

40 uberdecken. 

6. StoBwellengenerator nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die plattenformi- 
gen Korper (21, 22, 23) geometrisch unter- 

45 schiedlich ausgebildet sind. 

7. StoBwellengenerator nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die plattenfor- 
migen Korper (21, 22, 23) aus unterschiedli- 

50 chen Werkstoffen bestehen. 

8. StoBwellengenerator nach einem der Anspru- 
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die plattenformigen Korper (21, 22, 23) gegen- 

55 einander verdrehbar sind. 

9. StoBwellengenerator nach einem der Anspru- 
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die plattenformigen Korper (21, 22, 23) mit 
ihren einander zugewandten Flachen aneinan- 
der anliegen. 

Claims 

1- Shock wave generator for a device for contact- 
less disintegration of concretions (6) in the 
body (5) of a living being, which generator has 
a housing (9, 36), filled with a fluid, with an 
outlet opening (10, 37) for shock waves and a 
shock wave source (12, 13, 14, 34, 35), ar- 
ranged lying opposite the latter, and also 
means (18) for focussing the shock waves onto 
a focal point (F), in which case a plate-like 
body (19, 21, 22, 23, 39) is arranged between 
the shock wave source (12, 13, 14, 34, 35) and 
the focal point (F), the area of which plate-like 
body, located in the propagation path of the 
shock waves, has a smaller cross-sectional 
area than a shock wave originating from the 
shock wave source (12, 13, 14, 34, 35) so that 
in each case only one portion of a shock wave 
passes through the plate-like body (19, 21, 22, 
213 (sic), 39), characterised in that the plate- 
like body (19, 21, 22, 23, 39) is formed of a 
material with an acoustic impedance substan- 
tially corresponding to that of the fluid and in 
which material the acoustic propagating speed 
deviates from that in the fluid. 

2. Shock wave generator according to claim 1, 
characterised in that the plate-like body (19, 
21, 22, 23, 39) has at least one opening (20, 
27, 28, 29, 40) in its area through which the 
shock wave passes. 

3. Shock wave generator according to claim 2, 
characterised in that the opening (20, 40) is 
provided centrally in the area of the plate-like 
body (19, 39) through which the shock wave 
passes. 

4. Shock wave generator according to claim 2, 
characterised in that a shock wave originating 
from the shock wave source (12, 13, 14) has a 
circular cross section and the plate-like body 
(21, 22, 23) has in its area through which the 
shock wave passes several circular sector- 
shaped openings (27, 28, 29), the tips of which 
lie on the central axis of the shock wave (12). 

5. Shock wave generator according to one of the 
claims 1 to 4, characterised in that provided 
between the shock wave source (12, 13, 14) 
and the outlet opening (10) in succession there 
are several plate-like bodies (21, 22, 23) the 
areas of which, through which the shock wave 


passes, overlap each other at least in part. 

6. Shock wave generator according to claim 5, 
characterised in that the plate-like bodies (21, 

5 22, 23) are formed so as to be geometrically 

different. 

7. Shock wave generator according to claim 5 or 
6, characterised in that the plate-like bodies 

10 (21 , 22, 23) consist of different materials. 

8. Shock wave generator according to one of the 
claims 5 to 7, characterised in that the plate- 
like bodies (21, 22, 23) can be twisted in 

75 relation to each other. 

9. Shock wave generator according to one of the 
claims 6 to 8, characterised in that the plate- 
like bodies (21 , 22, 23) rest against each other 

20 with their facing surfaces. 

Revendications 

1. Generateur d'ondes de choc pour un dispositif 
25 permettant de fragmenter sans contact des 

concretions (6) dans le corps (5) d'un etre 
vivant, et comportant un boltier (9,36) rempli 
par un liquide et possedant une ouverture de 
sortie (10,37) pour les ondes de choc et une 

30 source d*ondes de choc (12,13,14,34,35) dis- 

posee en vis-a-vis de cette ouverture, ainsi 
que des moyens (1 8) pour focaliser les ondes 
de choc en un foyer (F), et dans lequel entre la 
source d'ondes de choc (12,13,14,34,35) et le 

35 foyer (F) est dispose un corps en forme de 

plaque (19,21,22,23,39), dont la zone situee 
dans la voie de propagation des ondes de 
choc possede une surface en coupe transver- 
sale inferieure a celle d'une onde de choc 

40 partant de la source d'ondes de choc 

(12,13,14,34,35), de sorte que seule une partie 
d'une onde de choc traverse le corps en forme 
de plaque (19,21,22,23,39), caracterise par le 
fait que le corps en forme de plaque 

45 (19,21,22,23,39) est realise en un materiau 

dont rimpedance acoustique correspond sensi- 
blement a celle du liquide et dans lequel la 
vitesse de propagation du son est differente de 
ce qu'elle est dans le liquide. 

50 

2. Generateur d'ondes de choc suivant la reven- 
dication 1, caracterise par le fait que le corps 
en forme de plaque (19,21,22,23,39) possede 
au moins une ouverture (20,27,28,29,40) dans 

55 sa zone traversee par I'onde de choc. 

3. Generateur d'ondes de choc suivant la reven- 
dication 2, caracterise par le fait que I'ouvertu- 
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re (20,40) est mgnagSe d'une manfere centree 
dans la zone, traverses par I'onde de choc, du 
corps en forme de plaque (19,39). 

4. Generateur d'ondes de choc suivant la reven- 5 
dication 2, caracterise par le fait qu'une onde 

de choc, delivree par la source d'ondes de 
choc (12,13,14), poss&de une section transver- 
sale circulaire et que le corps en forme de 
plaque (21,22,23) possede, dans sa zone tra- 10 
versee par I'onde de choc, plusieurs ouvertu- 
res en forme de secteurs circulaires 
(27,28,29), dont les sommets sont situ^s sur 
I'axe median de I'onde de choc (12). 

15 

5. Generateur d'ondes de choc suivant Tune des 
revendications 1 a 4, caracteris§ par le fait 
qu'entre la source d'ondes de choc (12,13,14) 
et I'ouverture de sortie (10) sont disposes les 

uns contre les autres plusieurs corps en forme 20 
de plaques (21,22,23), dont les zones traver- 
sees par I'onde de choc se chevauchent au 
moins partiellement. 

6. Generateur d'ondes de choc suivant la reven- 25 
dication 5, caracterise par le fait que les corps 

en forme de plaques (21,22,23) sont realises 
avec des geometries differentes. 

7. Generateur d'ondes de choc suivant la reven- 30 
dication 5 ou 6, caracterise par le fait que les 
corps en forme de plaques (21,22,23) sont 
realises en des materiaux differents. 

8. Generateur d'ondes de choc suivant Tune des 35 
revendications 5 a 7, caracterise par le fait que 

les corps en forme de plaques (21,22,23) peu- 
vent tourner les uns par rapport aux autres. 

9. Generateur d'ondes de choc suivant Tune des 40 
revendications 6 a 8, caracterise par le fait que 

les corps en forme de plaques (21 ,22,23) s'ap- 
pliquent les uns contre les autres par leurs 
surfaces qui se font face. 
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